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บทคัดย่อ
	 ระบบขนส่งมวลชนเป็นโครงสร้างพื้นฐานในการ
รองรบัการเจรญิเตบิโตของสงัคมโดยมลีกัษณะของกิจการ
ส�าหรับการบริการซึ่งไม่แสวงหาผลก�าไร	 ส่งผลให้เกิด
ความท้าทายในการด�าเนนิงานเพือ่ให้เกดิคณุภาพในการ 
ให้บริการและผลก�าไร	 องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ	 
(ขสมก.)	เป็นหน่วยงานของรฐัท่ีดแูลรบัผดิชอบระบบการ 
เดินรถโดยสารประจ�าทางในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลซึ่งประสบกับปัญหาขาดทุนสะสม	 การศึกษา
และวิเคราะห์ระบบการเดินรถโดยสารประจ�าทางจึงมี
ความจ�าเป็นต่อการบรรเทาปัญหาดังกล่าว	 บทความนี้
สรุปปัญหาของระบบขนส่งมวลชนจากท้ัง	 ขสมก.	 และ
องค์กรในต่างประเทศ	 ทบทวนผลการศึกษาและงาน
วิจัยด้านการจ�าลองระบบขนส่งมวลชนหรือระบบจราจร
ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ซึ่งช่วยลดต้นทุนในการศึกษา
พฤติกรรมและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง	 รวมถึง
น�าเสนอแนวทางในการศึกษาและพัฒนาการด�าเนินงาน 
ของ	 ขสมก.	 โดยการศึกษาความส้ินเปลืองของต้นทุน 
การด�าเนินงานจากการทับซ้อนของเส้นทางการเดินรถ
ค�ำส�ำคัญ:	 ระบบขนส่งมวลชน	ระบบการเดินรถโดยสาร 
	 ประจ�าทาง	 องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ	 
	 การจ�าลองด้วยระบบคอมพวิเตอร์	การทบัซ้อน 
	 ของเส้นทางการเดินรถ
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Abstract
 Public transportation plays a major role in 
being one of important infrastructures which 
supports the growth of society. As a service-oriented 
organization, making profits and providing good 
services are challenging. Bangkok Mass Transit 
Authority (BMTA) is a government agency which 
is mainly responsible for providing bus services 
in Bangkok and metropolitan areas. It has been 
struggling with accumulated losses. Proper studies and 
analyses on the bus system are therefore crucial for 
understanding and tackling such problem. This article 
summarizes the problems and suggestions addressed 
by BMTA and international agencies. Previous studies 
and researches on simulating public transport or 
traffic system on computer are reviewed. Moreover, 
the recommendations for future study on excessive 
operating costs of the existing overlapping bus routes 
are suggested.
Keywords: Public Transportation, Bus Transport 
 System, Bangkok Mass Transit Authority 
 (BMTA), Computer Simulation, Overlapping 
 Bus Routes 
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1. บทน�ำ
	 การขนส่งและการเดินทางนบัเป็นกลไกหลกักลไกหนึง่ 
ในการพัฒนาสังคมและประเทศ	 และสะท้อนให้เห็นถึง
การพัฒนาของเมืองหรือชุมชน	 กรุงเทพมหานครเป็น
ศนูย์กลางทางเศรษฐกิจ	สงัคม	การศกึษา	และอืน่ๆ	ส่งผล 
ให้เกิดการขยายตัวและเกิดความต้องการระบบขนส่ง
มวลชนขึ้น	 ซึ่งมีความส�าคัญและจ�าเป็นในชีวิตประจ�าวัน 
ของชาวกรุงเทพมหานครที่ไม่มียานพาหนะส่วนตัว	 
ความประหยดัและความสะดวกสบายเป็นส่ิงทีผู่ใ้ช้บรกิาร 
คาดหวงั	ขณะท่ีผูใ้ห้บรกิารคาดหวงัก�าไรแต่เป็นไปได้ยาก 
ในทางปฏิบัติเนื่องด้วยระบบขนส่งมวลชนเป็นการให้
บริการต่อประชาชนและด�าเนินการด้วยองค์กรท่ีไม่
แสวงหาผลก�าไร	 ปัญหาด้านการจราจรมีให้พบเห็น 
โดยทั่วไปโดยเฉพาะเมืองใหญ่	จ�านวนผิวการจราจรมีไม่ 
เพียงพอส�าหรับรองรับปริมาณยานพาหนะท่ีเพิ่มขึ้น 
อย่างต่อเนือ่ง	ความสิน้เปลอืงจากปัญหาการจราจรตดิขดั
ย่อมส่งผลต่อต้นทุนการด�าเนินงานด้านการขนส่งของ 
ภาครัฐหรือธุรกิจ	
	 ขอบเขตการวจิยัด้านระบบขนส่งมวลชนได้รบัความ
สนใจจากนักวิจัยหรือองค์กรจากท้ังในและต่างประเทศ
อย่างกว้างขวาง	โดยมวีตัถปุระสงค์หลกัในการศกึษา	และ
วิเคราะห์พฤติกรรมขององค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง	 เพื่อหา
สาเหตุ	 และวิธีการบรรเทาปัญหาการจราจร	 เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ได ้ถูกน�ามาประยุกต์ใช ้ในการจ�าลอง 
องค์ประกอบต่างๆ	 ในระบบขนส่งมวลชน	 เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์จากการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงต่อระบบ	
ช่วยลดต้นทุนและผลกระทบต่อประชาชน	 นอกจากนี้ 
การศกึษาทีส่�าคัญอกีประเภทหนึง่ของระบบขนส่งมวลชน 
คอืการน�าเสนอมาตรการหรอืแนวความคดิในการลดปัญหา
ของการจราจรรวมถึงการปรับปรุงระบบการด�าเนินงาน
ของระบบขนส่งมวลชน
	 บทความนี้สรุปปัญหาการด�าเนินงานของระบบ
ขนส่งมวลชนในเขตกรุงเทพมหานคร	 โดยมุ่งเน้นศึกษา
ระบบการเดินรถโดยสารประจ�าทางซึ่งด�าเนินงานโดย
องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ	 (ขสมก.)	 รวมถึงทบทวน
การศึกษาหรืองานวิจัยท้ังในระดับนโยบายจากองค์กร
ในต่างประเทศ	 การจ�าลองระบบจราจรหรือขนส่งด้วย
ระบบคอมพิวเตอร์	ข้อเสนอแนะเพื่อลดปัญหา	พร้อมทั้ง 
ชี้ให้เห็นถึงแนวโน้มที่ควรศึกษาและพัฒนาต่อไป
2. ปัญหำกำรด�ำเนินงำนของระบบขนส่งมวลชน
	 ปัญหาการจราจรในกรุงเทพมหานครมีแนวโน้ม
รุนแรงขึ้นเนื่องจากปริมาณรถยนต์ส่วนบุคคลเพิ่มขึ้น	
นับเป็นปัญหาที่ต้องได้รับการศึกษา	วิเคราะห์	และแก้ไข
อย่างถูกวิธีและเป็นระบบ	 ได้มีการศึกษาปัญหาของ
ระบบขนส่งมวลชนอย่างกว้างขวางโดยองค์กรจากท้ังใน 
และต่างประเทศ	 รายงานของธนาคารโลกระบุปัญหา
และความท้าทายของการพัฒนาระบบขนส่งมวลชนใน
กรุงเทพมหานครโดยสรุปได้ดังนี้	[1]
 1.	คณุภาพของระบบขนส่งมวลชนในกรงุเทพมหานคร 
ยงัล้าหลงัเมอืงส�าคัญอืน่ๆ	ในภมูภิาคเดียวกัน	โดยโครงการ 
ระบบรางได้ถูกพัฒนาในลักษณะที่เป็นโครงการเด่ียว 
ขาดการเชื่อมต่อกับระบบรถโดยสารประจ�าทาง
 2.	การเชือ่มต่อท้ังภายในเครอืข่ายระหว่างระบบขนส่ง
มวลชนแหล่งกิจกรรมและแหล่งชมุชนขาดประสิทธภิาพ	
 3.	ชาวกรุงเทพมหานครใช้เวลาและค่าใช้จ่ายใน 
การเดินทางมาก	 โดยไม่สามารถคาดการณ์เวลาที่ใช้ใน
การเดินทางได้
 4.	พื้นท่ีการจราจรถูกครอบครองโดยรถยนต์ส่วน
บุคคลเป็นหลัก
 5.	ระบบโลจสิตกิส์ถกูละเลยและยงัขาดความเข้าใจ
ในการน�ามาประยุกต์ใช้
	 ท้ังนี	้คณะผูศึ้กษาได้เสนอแนะให้มกีารเชือ่มต่อระบบ
รถโดยสารประจ�าทางซึง่เป็นระบบขนส่งมวลชนหลกัของ
กรุงเทพมหานครเข้ากับระบบราง	พร้อมทั้งพัฒนาพื้นผิว 
การจราจรทางเท้าเพื่อเพิ่มความสะดวกและปลอดภัยให้
ประชาชน	โดยแผนปฏบิตักิารระยะสัน้ทีเ่ก่ียวข้องกับระบบ
รถโดยสารประจ�าทาง	ได้แก่	การปรับเส้นทางการเดินรถ 
และบรกิาร	เพือ่เพิม่ความสะดวกสบายให้กับผูโ้ดยสารและ 
หนัมาใช้บรกิารรถโดยสารประจ�าทางมากขึน้	เพือ่ลดปรมิาณ
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ยานพาหนะบนถนนและบรรเทาปัญหาการจราจรติดขัด
	 นอกจากปัญหาการจราจรติดขัดแล้ว	 ปัญหาทาง
มลพษิในเมอืงเป็นผลกระทบจากปรมิาณยานพาหนะทีม่ี
จ�านวนเกินกว่าพืน้ผวิถนนสามารถรองรบัได้	การใช้เวลา
ในการเดินทางนานย่อมส่งผลโดยตรงในการเพิม่ปรมิาณ
ก๊าซที่เป็นมลพิษในอากาศ	มาตรการเร่งด่วน	4	ประการ
ได้ถูกเสนอแนะ	 [2]	 เพื่อเสริมสร้างระบบขนส่งมวลชน 
ในเมืองที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมไว้ดังนี้
 1.	ปรับปรุงส่ิงแวดล้อมและสิ่งอ�านวยความสะดวก
ส�าหรับการขนส่งแบบไม่ใช้เครื่องยนต์
 2.	ปรับปรุงระบบรถโดยสารประจ�าทาง
 3.	พัฒนาระบบการขนส่งแบบราง
 4.	บริหารจัดการประสิทธิภาพของระบบขนส่ง
มวลชนพร้อมทั้งปรับปรุงการให้บริการ
	 จากการวิเคราะห์มาตรการทั้ง	4	ข้อข้างต้น	พบว่า 
สอดคล้องกับรายงานของธนาคารโลกในด้านความ
ต้องการในการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของระบบ
	 กรุงเทพมหานครประสบกับปัญหาด้านการจราจร
มายาวนาน	โดยมีปริมาณการเดินทางกว่า	17	ล้านเที่ยว 
ต่อวัน	 และมีการคาดหมายว่าจะเพิ่มขึ้นร้อยละ	 60	 ในปี	 
พ.ศ.	 2564	 เป็นกว่า	 26.2	 ล้านเท่ียวต่อวัน	 ส่งผลต่อ 
เศรษฐกิจ	 สังคม	 สิ่งแวดล้อม	 และคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน	 จึงมีแนวความคิดในการเชื่อมต่อระบบขนส่ง
มวลชนท้ังรถโดยสารประจ�าทางทีด่�าเนนิงานโดย	 ขสมก.	
รถร่วมบริการ	 เรือโดยสาร	 และระบบรางเข้าด้วยกัน	 
ส่งเสริมและสนับสนุนการเดินทางด้วยจักรยาน	 และ 
ยานพาหนะที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	 รวมถึงการใช้
มาตรการในการบริหารจัดการการใช้พื้นผิวถนนเพื่อ
เพิ่มพื้นที่ในการสัญจร	 เช่น	 การห้ามจอดรถในพื้นท่ี 
ทีม่กีารจราจรคับคัง่	และการเก็บค่าธรรมเนยีม	เป็นต้น	[3]
	 จ�านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการรถโดยสารประจ�าทาง 
ของ	 ขสมก.	 ลดลงอย่างต่อเนื่อง	 ดังแสดงในรูปท่ี	 1 
ส่งผลให้	 ขสมก.	 ประสบปัญหาขาดทุนสะสมกว่า 
5,125 ล้านบาทในปี	 พ.ศ.	 2554	 โดยมีรายได้หลักจาก 
การจ�าหน่ายตั๋วโดยสารกว่า	 4,088	 ล้านบาท	 ในขณะที่ 
ค่าใช ้จ ่ายในการเดินรถหลักเกิดจากเงินเดือนและ 
ผลประโยชน์ตอบแทนจ�านวนกว่า 3,105 ล้านบาท	 และ
ค่าน�้ามันเชื้อเพลิงและหล่อลื่นกว่า 3,092 ล้านบาท	
ซึ่งสูงกว่าในปี	 พ.ศ. 2553 [5] จากการประสบปัญหา
ขาดทุนอย่างต่อเนื่อง	 ขสมก.	 จึงคงการลงทุนไว้โดย
ไม่เพิ่มจ�านวนรถโดยสารซึ่งมีจ�านวนทั้งสิ้น 3,509 คัน	 
แบ่งเป็นรถธรรมดา	1,659	คัน	และรถปรบัอากาศ	1,850	คนั	 
โดยวิ่งให้บริการรวมทั้งสิ้น	108	เส้นทาง	แบ่งเป็น	8	เขต 
การเดินรถ	รวมถงึเพิม่ประเภทของรถโดยสารประจ�าทาง 
ในการให้บริการนับเป็นการเพิ่มความสะดวกให้กับ 
ผู้โดยสาร	[4]	ดังแสดงในรูปที่	2	และรูปที่	3
รูปที่ 1	จ�านวนผูโ้ดยสารทีใ่ช้บรกิารรถโดยสารประจ�าทาง 
	 ของ	ขสมก.	ช่วงปีงบประมาณ	2535-2554 [4]
รูปที่ 2	 เปรียบเทียบสัดส่วนของรถโดยสารประจ�าทางที ่
	 วิ่งบริการบนเส้นทางการเดินรถในเขตกรุงเทพ 
	 มหานคร	ช่วงปีงบประมาณ 2550-2554 [4]
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	 นอกจากนี	้ขสมก.	ได้วเิคราะห์ถงึปัญหาและอปุสรรค 
ที่เกิดขึ้นจากทั้งภายในและภายนอก	ซึ่งสามารถสรุปได้
ดังนี้	[5]
ปัจจัยภำยนอก
 1.	นโยบายและวัตถุประสงค์ท่ีไม่สอดคล้องกัน
ระหว่างกระทรวงคมนาคมท่ีเน้นกิจการบริการสาธารณะ	
และกระทรวงการคลังที่เน้นผลก�าไร	 ส่งผลให้เกิดความ
ไม่ชัดเจนในการวางแผนและด�าเนินการ
 2.	การสนบัสนนุทางการเงนิจากภาครฐัไม่เพยีงพอ	 
และให้มีการควบคุมอัตราค่าโดยสารให้ต�่ากว่าต้นทุน 
ทีเ่กดิขึน้จรงิ	ส่งผลให้เกดิการขาดทนุสะสมอย่างต่อเนือ่ง
 3.	ปัญหาการจราจรติดขัดส่งผลให้คุณภาพการ
บรกิารลดลงและต้นทนุด้านน�า้มนัเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้	รวมถงึ 
สภาวะการแข่งขันเพิ่มมากขึ้น	ประชาชนจึงเปลี่ยนไปใช้
บริการประเภทอื่นหรือใช้รถยนต์ส่วนตัวมากขึ้น
 4.	เส้นทางการเดินรถและการประกอบการท่ีไม ่
เป็นระบบและขาดประสิทธิภาพ	 ได้แก่	 ปัญหาเส้นทาง 
การเดินรถที่ยาวมากและปริมาณความต้องการใช้
ในชั่วโมงเร่งด่วนเกิดขึ้นเฉพาะบางช่วงของเส้นทาง	 
อีกทั้งยังไม่ได้วางแผนเส้นทางอย่างเป็นระบบและไม่มี
การปรับเปลี่ยนตามความต้องการของผู้โดยสาร	
ปัจจัยภำยใน
	 ขสมก.	 ขาดแคลนเงินทุนในการด�าเนินการตั้งแต่
เริ่มก่อตั้ง	 มีโครงสร้างองค์กรขนาดใหญ่และล�าดับชั้น 
แบบราชการ	 รวมถงึการค้างจ่ายค่าซ่อมบ�ารงุและค่าเช่า 
อูจ่อดรถและสถานที่ท�าการจากเอกชน
3. กำรจ�ำลองด้วยระบบคอมพิวเตอร์
	 การวเิคราะห์และจ�าลองสภาพการจราจรเป็นงานวจิยั 
ที่มีขอบเขตกว้าง	นับตั้งแต่การน�าเสนอตัวแบบ	(Model) 
ที่สะท้อนถึงสภาพการจราจรซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น	
3	 ประเภทได้แก่	 การวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ขับขี่
ซึ่งสัมพันธ์กับเวลา	 ภายใต้อิทธิพลของยานพาหนะใน
บรเิวณใกล้เคยีง	หรอืตวัแบบไมโครสโคปิค	(Microscopic 
Model)	 การวิเคราะห์พฤติกรรมของผู ้ขับขี่โดยมิได ้
ค�านึงถึงความสัมพันธ์กับเวลา	 หรือตัวแบบเมโซสโคปิค	 
(Mesoscopic Model)	 และการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ 
และสะสมของยานพาหนะ	 หรือตัวแบบมาโครสโคปิค	
(Macroscopic Model) [6]
	 โปรแกรมประยกุต์ได้ถกูพฒันาขึน้เพือ่จ�าลองระบบ
ขนส่งมวลชน	PIMTRACS (The Road Traffic Control 
System Simulator by PIM)	 ได้ถูกพัฒนาขึ้น	 [7]	 โดย
มีการแบ่งหน่วยของการจ�าลอง	 เช่น	 ถนน	 สัญญาณ 
ไฟจราจร	และยานพาหนะ	รวมถงึใช้ตวัแบบไมโครสโคปิค 
ในการวิเคราะห์	เช่นเดียวกับใน	[8]	ที่ได้แยกแบบจ�าลอง
ยานพาหนะ	ในขณะที่	[9]	ได้ศึกษาการจ�าลองป้ายหยุด
รถโดยสารประจ�าทางเพื่อวิเคราะห์โจทย์ปัญหาด้าน
ความคับคั่ง	ณ	จุดที่มีการเชื่อมต่อเส้นทาง FreeSim [10] 
ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยรองรับตัวแบบไมโครสโคปิค	 และ 
มาโครสโคปิค	ข้อมลูน�าเข้ามลีกัษณะเป็นโครงสร้างข้อมลู
แบบกราฟ	 และผู้ใช้สามารถก�าหนดค่าถ่วงน�้าหนักของ
เส้นขอบระหว่างโหนดได้	
	 หลักการทางชีววิทยาได้ถูกน�ามาประยุกต์ใช  ้
ในการจ�าลองและวิเคราะห์การจราจร	 ด้วยการจ�าลอง 
ยานพาหนะให้เปรยีบเสมอืนแมลง	ซึง่จะปล่อยสารฟีโรโมน	 
(Pheromone)	 ในปริมาณท่ีแปรตามความหนาแน่น 
รูปที่ 3	 เปรียบเทียบสัดส่วนของเส้นทางการเดินรถ 
	 โดยสารประจ�าทางท่ีวิ่งบริการในเขตกรุงเทพ 
	 มหานคร	ช่วงปีงบประมาณ	2550-2554 [4]
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ของการจราจร [11] โดยหลกัการนีไ้ม่ต้องการควบคุมจาก
ส่วนกลาง	และสามารถท�านายสภาพการจราจรได้	เทคนคิ
จีเนติคอัลกอริทึม (Genetic Algorithm-GA) ได้ถูกน�ามา
ประยุกต์ใช้	 [12]	 ซึ่งให้ความสนใจด้านการควบคุมและ 
เฝ้าสังเกตสภาพการจราจรโดยพัฒนาระบบการบริหาร
จดัการจราจรซึง่สามารถช่วยเหลอืพนกังานในการควบคุม	
เฝ้าสงัเกต	และให้ข้อมลูแบบทนัเวลา	(Real-time)	ช่วยใน
การตดัสนิใจด�าเนนิการเพือ่บรรเทาสภาพการจราจร	และ
สามารถควบคุมการจราจรแบบแยกศนูย์	(Decentralized) 
โดยการสร้างและแพร่กระจายข้อความซึ่งแสดงถึงสภาพ
การจราจรระหว่างโหนดหรือทางแยก	
	 เทคโนโลย	ีAdvanced Traveler Information Systems 
(ATIS)	 ได้ถูกน�ามาประยุกต์เพื่อจ�าลองพฤติกรรมของ 
ผู้ขับขี่	ข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งก่อนและระหว่างการเดินทาง	
และข้อมูลจุดเปลี่ยนของการเดินทาง	 (Transit)	 รวมถึง 
สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้	 โดยใช้
ข้อมูลเส้นทางจากฐานข้อมูลของระบบภูมิสารสนเทศ	 
(Geographic Information Systems-GIS) นอกจากนี้
เทคนิคการประมวลผลทางสถิติได้ถูกน�ามาใช้ในการ
วิเคราะห์ผลที่ได้จากการประมวลผลของระบบซึ่งเป็น 
การแนะน�ารูปแบบและเส้นทางของการเดินทาง	[13] 
	 งานวิจัยที่กล่าวถึงข้างต้นเป็นการศึกษาการจ�าลอง
สภาพการจราจรซึ่งรวมถึงระบบขนส่งมวลชน	 ได้มีการ 
ศึกษาพฤตกิรรมของผูโ้ดยสาร	การวเิคราะห์การด�าเนนิงาน 
ของระบบการเดินรถโดยสารประจ�าทาง	 เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของการบริหารจัดการ	 โดยใช้วิธีการทาง
มลัตเิอเจนต์	(Multiagent Approach)	และพฒันาต้นแบบ
ของจ�าลองระบบขนส่งมวลชน	โดยบรูณาการเข้ากับระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจเพื่อออกแบบและประเมินระบบ
การเดินรถโดยสารประจ�าทาง	ผลการศกึษาพบว่าจ�านวน 
ผูโ้ดยสารสงูสดุอยูใ่นช่วงเวลา 7, 12 และ 17 นาฬิกา	และควรมี 
จ�านวนรถโดยสารอย่างน้อย	36	 คันเพื่อรักษาระยะเวลา
ของการรอให้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ	10	นาที	ซึ่งสอดคล้องกับ 
ข้อมูลท่ีเกิดขึ้นจริงและผู้ด�าเนินการคาดหวัง	 ตามล�าดับ	
[14]
	 ระบบการเดินรถโดยสารประจ�าทางและระบบราง	
เป็นสองระบบขนส่งมวลชนหลักซึ่งสามารถเชื่อมต่อกัน 
เป็นเครือข่ายเพื่ออ�านวยความสะดวกและลดระยะเวลา 
ในการเดินทาง	ระบบการท�างานร่วมกันระหว่างรถโดยสาร 
ประจ�าทางและรถรางได้ถูกจ�าลองขึ้นใน	 [15]	 โดย
แบ่งออกเป็น	 2	 ระบบย่อยได้แก่	 ตัวแบบย่อยเส้นทาง	 
(Routing Sub Model)	และตวัแบบย่อยการจดัก�าหนดการ	 
(Scheduling Sub Model)	ทัง้นี	้ตวัแบบย่อยทัง้สองได้ถกู
น�ามาประยุกต์ใช้กับระบบการเดินรถโดยสารประจ�าทาง	 
โดยใช้ข ้อมูลท่ีเก่ียวข้องจากระบบรถรางเป็นที่ตั้ง	
เทคนิค GA ได้ถูกน�ามาประยุกต์หาผลลัพธ์ที่เหมาะสม 
ซึ่งประสิทธิภาพขึ้นอยู ่ กับจ�านวนประชากรที่ใช ้ใน 
การวิเคราะห์	 ผลการศึกษาแสดงถึงประสิทธิภาพของ 
การบรหิารการด�าเนนิการรถโดยสาร	ในการลดระยะเวลา
การรอรถโดยสารประจ�าทางได้
4. กำรศึกษำหรือข้อเสนอแนะเพื่อลดปัญหำ
	 ระบบขนส่งมวลชนในปัจจบุนัต้องได้รบัการวเิคราะห์
ประสิทธิภาพเพื่อให้เห็นถึงปัญหาก่อนจะด�าเนินการ
แก้ไขต่อไปโดยพิจารณาดัชนีที่ใช้ชี้วัดประสิทธิภาพของ 
ระบบ	ดัชนีที่ใช้ใน [16] ได้แก่	การใช้งานหมู่ยานพาหนะ	 
(Fleet Utilization)	จ�านวนผูโ้ดยสารท่ีรถโดยสารแต่ละคัน
สามารถบรรทุกได้ต่อวัน	 (The Number of Passengers 
Carried per Vehicle per Day-PPVPD) ระยะทางที่รถ
โดยสารแต่ละคันเดินทางได้	(กิโลเมตร)	ต่อวนั	(Kilometers 
per Vehicle per Day-KPVPD) และร้อยละของโหลด
แฟกเตอร์	 (Percentage Load Factor-PLF) ซึ่งค�านวณ
จากผลคูณระหว่างจ�านวนผูโ้ดยสารกับระยะตามเส้นทาง
ต่อความจขุองรถ	พร้อมท้ังน�าเสนอวธิกีารแก้ปัญหาได้แก่
การปรับก�าหนดการเดินรถตามเส้นทางให้สอดคล้องกับ 
ความต้องการในแต่ละช่วงเวลา	รวมถงึการทดแทนรถเก่า 
เพื่อเพิ่ม	KPVPD	และรายได้ที่เพิ่มขึ้นตามระยะทาง
	 วิธีการหาค่าที่ เหมาะที่ สุดและการปรับวิธีการ 
ด�าเนินงานในเครือข่ายของระบบขนส่งมวลชนซึ่งมุ่งเน้น 
ไปทีเ่ส้นทางการเดินรถโดยการวเิคราะห์คลสัเตอร์	(Cluster) 
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ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์เชิงสถิติใช้ในการวิเคราะห์และ
ประเมนิระดับการให้บรกิาร	รวมถงึคณุลกัษณะและความ
สามารถของแตล่ะเส้นทางการเดนิรถ	โดยได้พิจารณาถึง
ดัชนสี�าหรบัเครอืข่ายรถโดยสาร	และดัชนสี�าหรบัเส้นทาง 
การเดินรถโดยสาร	ทั้งนี้	ได้มีการแบ่งเส้นทางการเดินรถ
ออกเป็นคลาสแบ่งตามคณุลกัษณะเชงิกายภาพ	การไหล	
และผลประโยชน์	 ส�าหรับการปรับเปลี่ยนได้แก่	 คงการ
ด�าเนนิงานเดิมไว้	ขยายเส้นทางการเดินรถในแนวเส้นตรง	 
ย้ายเส้นทางไปยังถนนอื่น	ขยายเส้นทาง	ปรับเส้นทางให้
สั้นลง	ควบรวมเส้นทาง	และยกเลิกเส้นทาง [17]
	 วธิกีารแก้ไขปัญหาท่ีสอดคล้องกับข้อแนะน�าจาก	[2] 
ได้ถูกน�าเสนอโดย	 [18]	 ได้แก่	 การใช้พลังงานสะอาด
ทดแทนน�้ามันเชื้อเพลิง	 การปรับปรุงการออกแบบและ
กระบวนการบ�ารุงรักษารถโดยสารให้ผู ้โดยสารได้รับ
ความสะดวกสบายเพิ่มขึ้น	 และการจัดเส้นทางพิเศษให้
กับรถโดยสารด่วนพิเศษ	 (Bus Rapid Transit-BRT) 
ซึง่สามารถลดระยะเวลาในการเดนิทาง	และเพิม่แรงจงูใจ
ให้กลับมาใช้บริการระบบขนส่งมวลชนเพิ่มขึ้น	 อย่างไร
ก็ตามระบบการเดินรถ	BRT	มีข้อจ�ากัดเนื่องจากต้องใช้
พื้นผิวการจราจรพิเศษส่งผลให้ไม่สามารถเปิดให้บริการ
ได้อย่างครอบคลมุ	ทัง้นีก้รงุเทพมหานครได้เปิดให้บรกิาร
ระบบการเดินรถ	BRT	 สายแรกระหว่างสถานีสาทรและ
สถานีราชพฤกษ์	รวมระยะทาง	15.9	กิโลเมตร	12	สถานี
5. แนวทำงในกำรศึกษำเพ่ือแก้ปัญหำระบบกำร
เดินรถโดยสำรประจ�ำทำงของ ขสมก.
	 องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ	(ขสมก.)	ประสบกับ
ปัญหาขาดทุนมาโดยตลอด	 ส่งผลให้จ�านวนผู้โดยสาร
ลดลงอย่างต่อเนื่อง	 จากบทสรุปของปัญหาท่ี	 ขสมก.	 
ได้วเิคราะห์ดังแสดงในหวัข้อที ่2 พบว่าการก�าหนดเส้นทาง 
การเดินรถโดยสารยังไม่เป็นระบบและขาดความยืดหยุ่น	 
ทัง้นี	้เส้นทางการเดนิรถส่วนใหญ่ในปัจจบุนัมคีวามยาวมาก	 
อีกท้ังยังเกิดการทับซ้อนของเส้นทางในบริเวณแหล่ง
ชุมชนในเมือง	 ส่งผลให้รายได้ลดลงเนื่องจากจ�านวน
เที่ยวในการเดินรถลดลง	และเพิ่มจ�านวนยานพาหนะเข้า
สู่ระบบจราจร
	 การวิเคราะห์การทับซ้อนของเส้นทางการเดิน 
รถโดยสารประจ�าทางนั้นสามารถด�าเนินการได้โดย 
การศึกษาเส้นทางของรถโดยสารประจ�าทาง	แล้วประยกุต์ใช้ 
ทฤษฎีกราฟในการสร้างเครือข่ายของระบบการเดิน 
รถโดยสารประจ�าทาง	 เนื่องด้วยจ�านวนจุดหยุดรับ 
ผู้โดยสารมีจ�านวนมากและบางจุดมีรถโดยสารผ่านเพียง
สายเดียว	 จึงอาจก�าหนดให้ทางแยกหรือสถานที่ส�าคัญ
ซึ่งเชื่อมต่อเส้นทางการเดินรถมากกว่าหนึ่งสายเป็น
โหนด (Node) และเส้นทางการเดินรถซึ่งสอดคล้องกับ 
ผิวการจราจรเป็นขอบ (Edge) ซึ่งมีการก�าหนดน�้าหนัก
เป็นจ�านวนเส้นทางการเดินรถที่เกิดการทับซ้อน
	 จากการศึกษาดังกล่าว	สามารถได้ข้อสรปุด้านความ
ส้ินเปลอืงของต้นทุนซึง่มสีาเหตจุากการทับซ้อน	เช่น	เวลา	 
น�า้มนัเชือ้เพลงิ	และจ�านวนรอบของการให้บรกิาร	เป็นต้น	
นอกจากนี	้ข้อมลูการทับซ้อนจะเป็นประโยชน์ต่อการปรบั
เส้นทางการเดินรถโดยสาร	 บนถนนแต่ละสายไม่ควรมี 
รถโดยสารหลายสายวิง่ให้บรกิาร	เพือ่ลดจ�านวนยานพาหนะ 
บนพื้นผิวการจราจร	 รวมถึงการปรับลดความยาวของ
เส้นทาง	 เพื่อน�ารถโดยสารมาเพิ่มจ�านวนเที่ยวของ 
การให้บริการได้	 ส่งผลให้ระยะเวลาในการรอรถโดยสาร
ลดลง	 เพิ่มระดับความพึงพอใจของผู้โดยสาร	 ช่วยเพิ่ม
รายได้	และบรรเทาปัญหาการขาดทุนได้
	 อย่างไรก็ตาม	แนวความคดิในการปรบัเส้นทางการ
เดินรถดังกล่าวส่งผลต่อผูโ้ดยสาร	ซึง่อาจต้องเพิม่จ�านวน
ของการเปลีย่นเส้นทางเพือ่ไปสู่ปลายทางเพราะระยะทาง
ของการเดินรถโดยสารลดลง	 และอาจต้องเพิ่มค่าใช้จ่าย 
ในการเดินทางอีกด้วย	ประเด็นปัญหาดังกล่าวควรได้รับ 
การศึกษาในระดับนโยบายซึ่งต้องพิจารณาถึงข้อดีและ
ข้อเสีย	 รวมถึงอาจมีการใช้มาตรการเพื่อลดภาระท่ี 
เพิ่มขึ้นของประชาชน	เช่น	การใช้ระบบบัตรโดยสารร่วม	
หรอืการส่งเสรมิให้มกีารซือ้บตัรโดยสารล่วงหน้า (รายวนั	
รายสัปดาห์	 หรือรายเดือน)	 ในราคาประหยัด	 พร้อมทั้ง
ส่ือสารและชี้แจงให้ประชาชนท่ีได้รับผลกระทบรับทราบ
และเข้าใจ
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6. สรุป
	 ปัญหาของระบบขนส่งมวลชนและการด�าเนินงาน
ของหน่วยงานท่ีรับผิดชอบนับเป็นปัญหาส�าคัญซึ่งส่งผล
ต่อสภาพเศรษฐกิจ	 สังคม	 และส่ิงแวดล้อมที่ต้องได้รับ
การศึกษา	 วิเคราะห์	 และแก้ไขอย่างถูกต้อง	 บทความนี้ 
สรุปปัญหาการด�าเนินงานของระบบขนส่งมวลชนใน
เขตกรุงเทพมหานคร	 โดยมุ่งเน้นศึกษาระบบการเดิน 
รถโดยสารประจ�าทางซึ่งด�าเนินงานโดยองค์การขนส่ง
มวลชนกรุงเทพ	 (ขสมก.)	รวมถึงทบทวนการศึกษาหรือ
งานวิจัยทั้งในระดับนโยบายจากองค์กรในต่างประเทศ	
ซึ่งต ่างให้ข ้อสรุปถึงสาเหตุและการแก้ไขที่ตรงกัน 
ในการปรบัปรงุระบบการด�าเนนิงานของระบบการเดินรถ 
โดยสารประจ�าทางและการเชือ่มต่อกบัระบบราง	การจ�าลอง 
ระบบจราจรหรือขนส่งด้วยระบบคอมพิวเตอร์	 ช่วยลด
ต้นทุนและผลกระทบต่อผู ้ใช้บริการในการศึกษาและ
วิเคราะห์ถึงผลที่ได้จากการปรับเปลี่ยนการด�าเนินงาน 
ของระบบขนส่งมวลชน	ข้อเสนอในการเพิม่ประสิทธภิาพ
ของระบบมีพื้นฐานจากดัชนีชี้วัดซึ่งสะท้อนถึงผลการ
ด�าเนินงานของระบบขนส่งมวลชน	 แนวความคิดของ 
การศึกษาและวิเคราะห์ผลจากการทับซ้อนของเส้นทาง 
การเดินรถโดยสารประจ�าทางของ	ขสมก.	นบัเป็นวธิกีารหนึง่ 
ในการบรรเทาปัญหาการด�าเนนิงานของ	ขสมก.	โดยการลด 
ความยาวของเส้นทาง	 ลดจ�านวนเส้นทางการเดินรถที ่
ซ�้าซ้อนในบางเส้นทาง	 และเพิ่มจ�านวนรอบของการให้
บรกิาร	
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